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(57) Abstracl L-The invention relates to a method and a device for the 
production of two-channel or multi-channel pulse-width-modulated 
rectangular pulses (Aa, Ab, Ac; Ba, Bb, Be). According to the 
invention, exactly one pulse is discharged within a period (PE) in 
each channel. The inception of a pulse in relation to the moment of 
inception (tO, t3, t5, t7, ...; tl, t2, t3, t4, t5, t6) is delayed by an actual 
dead time (td). The dead time (td) is respectively kept constant for 
at least one period and a new value for the dead time (td*) is produced 
for a modulation of the pulse width (PW, PW') and/or a new value 
is produced for the duration of the period and the actual dead time 
(td) and/or the actual duration of the period is set at the beginning of 
the desired period according to the new value of the dead time (td*) 
and/or duration of the period. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur Erzeugung von zwei- oder mehrkanaligen puls- 
weitenmodulierten Rechteckpulsen (Aa, Ab, Ac; Ba, Bb, Be). Dabei 
wird erfindungsgemaB innerhalb einer Periode (PE) an jedem Kanal 
genau ein Puis abgegeben, wobei das Einsetzen eines Pulses bezogen 
auf einen Einsetzzeitpunkt (tO, t3, t5, t7, ...; tl, t2, t3, t4, t5, t6) urn 
eine aktuelle Totzeit (td) zeitverzogert wird, die Totzeit (td) jeweils 
fur zumindest eine Periode konstant gehalten wird, und fur eine Mo- 
dulation der Pulsweite (PW, PW') ein neuer Wert fur die Totzeit (td') 
und/oder ein neuer Wert fur die Periodendauer erzeugt wird und die ak- 
tuelle Totzeit (td) und/oder die aktuelle Periodendauer zu Beginn der 
gewiinschten Periode auf den neuen Wert der Totzeit (td*) und/oder der 
Periodendauer gesetzt wird. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von zwei- Oder mehr- 
kanaligen pulsweitenmodulierten Rechteckpulsen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von zwei- 
oder mehrkanaligen pulsweitenmodulierten Rechteckpulsen. 

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Erzeugung 
von zwei- oder mehrkanaligen pulsweitenmodulierten Rechteck- 
10 pulsen. 

Bei der Ansteuerung bestimmter Schaltungsformen, z.B. von 
Ubertragern, mehrphasigen Motoren, etc., ist es bei Verwen- 
dung von zwei oder mehr pulsweitenmodulierten Ansteuersigna- 
15 len oftmals notwendig, dass diese einen bestimmten Verlauf 
aufweisen, urn beispielsweise zu vermeiden, dass ein solcher 
Obertrager in die Sattigung gelangt und dadurch beschadigt 
oder zerstort wird. 

20 Bisher wurden solche Ansteuersignale dadurch erzeugt, dass 

zwei oder mehr pulsweitenmodulierte Signale, die in aufeinan- 
derfolgenden Zeitabschnitten dieselbe Einschaltzeit aufweisen 
mtissen, verwendet werden 1 Aufierdem muss zusatzlich noch in 
jeder zweiten Phase der jeweils andere Ansteuerausgang ausge- 

25 tastet werden. 

Diese Vorgangsweise ist allerdings kompliziert und aufwandig, 
und bei Verwendung eines Microcontrollers zur Ansteuerung 
werden teilweise bis zu 80% der Ressourcen des Microcontrol- 
30 lers nur ftir die Erzeugung von symmetrischen, pulsweitenmodu- 
lierten Ansteuersignale aufgewendet, sodass nur noch wenige 
Ressourcen des Microcontrollers ftir andere Aufgaben zur Ver- 
fagung stehen. 



35 



Bei der Ansteuerung von beispielsweise Mehrphasenmotoren, wie 
5-Phasen-Motoren, die mit eingangs erwahnten Signalen m5glich 
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ist, treten bei den herkommlichen Verfahren zur Anderung der 
Geschwindigkeit des Motors hohe Umschaltverluste auf. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, auf einfache und ressour- 
5 censchonende Art und Weise zwei oder mehr pulsweitenmodulier- 
te Signale zu erzeugen. 

Welters ist es eine Aufgabe der Erfindung, zwei- oder mehrka- 
nalige pulsweitenmodulierte Signale zu erzeugen, welche eine 
10 Vermeidung von hohen Umschaltverlusten erlauben* 

Diese Auf gaben werden mit einem eingangs erwSLhnten Verfahren 
bzw. mit einer eingangs erwahnten Vorrichtung dadurch geiast, 
dass erf indungsgemail innerhalb einer Periode an jedem Kanal 

15 genau ein Puis abgegeben wird, und das Einsetzen eines Pulses 
bezogen auf einen Einsetzzeitpunkt um eine aktuelle Totzeit 
zeitverzOgert wird, die Totzeit jeweils ftir zumindest eine 
Periode konstant gehalten wird, und ftir eine Modulation der 
Pulsweite ein neuer Wert ftir die Totzeit und/oder ein neuer 

20 Wert ftir die Periodendauer erzeugt wird und die aktuelle Tot- 
zeit und/oder die aktuelle Periodendauer zu Beginn der ge- 
wiinschten Periode auf den neuen Wert der Totzeit und/oder der 
Periodendauer gesetzt wird. 

25 Durch diesen „Block Mode*, bei dem jeder Kanal fur eine be- 
stimmte Zeit Ein- und dann wieder ausgeschaltet wird, wird 
beispielsweise das haufige Ein- und Ausschalten bei dem Be- 
treiben eines Mehrphasenmotors, das zu hohen Umschaltverlus- 
ten bei einer Ges chwindigkeits anderung des Motors ftihrt, ver- 

30 mieden. 

Durch Anderung der Totzeit und/oder der Periodendauer wird 
auflerdem - was alternativ oder zusatzlich genutzt werden kann 
- erreicht, dass sich die Signale, d.h. die Rechteckimpulse 
35 der Signale einer Periode aller Kanale in gleichem Ausmaii 

verbreitern oder verschmalern, sich also unter gewissen Um- 
standen eine „symmetrische* Pulsweitenmodulation ergibt. Die 
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Erfindung lasst sich einfach realisieren, da lediglich ein 
bzw. zwei Parameter - die Totzeit und/oder die Periodendauer 
- entsprechend geSLndert werden miissen. 

5 Besonders einfach lassen nicht-tiberlappende, symmetrische 

Signale erzeugen, wenn zwei auf einanderfolgende Pulse an ver- 
schiedenen Kanaien jeweils zeitlich durch eine aktuelle Tot- 
zeit voneinander getrennt sind. 

10 Damit eine Anderung eines der Parameter zuverl&ssig nicht be- 
reits in einer laufenden Periode sondern frtihestens in der 
nachsten Periode zur Wirkung kommt, wird der neue Wert der 
Totzeit und/oder der Periodendauer unabhangig von dem aktuel- 
len Wert der Totzeit und/oder der Periodendauer zwischenge- 

15 speichert und der aktuelle Wert mit dem neuen Wert zu Beginn 
der gewtinschten Periode tlberschrieben. 

Besonders einfach lasst sich die Erfindung dabei realisieren, 
wenn die Totzeit und/oder die Periodendauer zu Beginn jeder 

20 Periode auf den neuen Wert gesetzt wird. Durch diese Vorein- 
stellung wird zu Beginn jeder Periode der aktuelle Wert mit 
dem zwischengespeicherten Wert ttberschrieben, auch wenn diese 
sich in der Zwischenzeit nicht geSLndert haben. Damit ist eine 
aufwandige Programmierung, die ein solches Update nur dann 

25 durchfiihrt, wenn tatsachlich eine Anderung eines der Parame- 
ter Totzeit bzw. Periodendauer stattgefunden hat, nicht not- 
wendig, sodass eine einfache Realisierung mQglich ist. 

Besonders einfach erhalt man symmetrische Signale, wenn die 
30 maximale Pulsweite ftlr einen Kanal auf die Dauer der Periode 
geteilt durch die Anzahl der Kanaie gesetzt wird. 

Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass bei zwei Kanalen die 
maximale Pulsweite auf die halbe Dauer einer Periode gesetzt 
35 wird. 
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Welters ist vorgesehen, dass bei n KanSlen jeweils nach Ab- 
lauf der Dauer der maximalen Pulsweite fur den ersten bis den 
(n-l)-ten Kanal ein Interrupt-Signal erzeugt und der Beginn 
der Totzeit ftir den nachsten Kanal angezeigt wird sowie am 
5 Ende einer Periode ein Interrupt-Signal generiert wird, mit 
dem der Beginn der Totzeit ftir den ersten Kanal bzw. der Be- 
ginn einer neuen Periode markiert wird. 

Zweckmafiig ist es dabei, wenn mit dem Interrupt-Signal das 
10 Oberschreiben der aktuellen Totzeit und/oder der aktuellem 

Periodendauer mit dem neuen Wert ftir die Totzeit und/oder ftir 
die Periodendauer initiiert wird, da auf diese Weise sicher- 
gestellt werden kann, dass diese Anderungen auf die aktuelle 
Periode keinen Einfluss haben. 



Generell gilt, dass sowohl Pulsweite, Periodendauer als auch 
Totzeit per Interrupt ein Update erfahren konnen. Deshalb 
sind auch die entsprechenden Register doppelgepuf f ert . 

20 Damit eine Doppelpuf f erung der Totzeit mSglich ist, sodass 
eine „Anderung* der Totzeit, d*h. eine Generierung eines 
zweiten. Wertes ftir die Totzeit, ohne Einfluss auf die aktuel- 
le Periode m6glich ist, weist die erf indungsgemafie Steuerung 
zwei Totzeitregister, ein Totzeit-Master-Register und ein 

25 Totzeit-Slave-Register auf, und der neue Wert ftir die Totzeit 
wird unabhclngig von dem aktuellen, in dem Totzeit-Slave-Re- 
gister abgelegten Wert der Totzeit zwischengespeichert . 

Ebenso weist die Steuerung zur Doppelpuf f erung der Perioden- 
30 dauer zusatzlich oder alternativ zwei Periodenregister, ein 
Perioden-Master-Register und ein Perioden-Slave-Register auf, 
und der neue Wert ftir die Periodendauer wird unabhangig von 
dem aktuellen, in dem Perioden-Slave-Register abgelegten Wert 
der Periodendauer zwischengespeichert . 



15 



35 



Damit zuveriassig kein Einfluss auf die aktuelle Periode aus- 
getlbt wird, ist die Steuerung dazu eingerichtet, den in einem 
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Slave-Register abgelegten Wert mit dem in einem Master-Regis- 
ter zwischengespeicherten Wert zu Beginn der gewtinschten Pe- 
riode zu Oberschreiben. 

5 Besonders einfach lasst sich die Steuerung ausfiihren, wenn 
sie dazu eingerichtet ist, den in einem Slave-Register abge- 
legten Wert mit dem in einem Master-Register zwischengespei- 
cherten Wert zu Beginn jeder Periode zu Oberschreiben. 

10 Im folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung naher 
eriautert. In dieser zeigen 

Fig. 1 einen tibertrager mit einer Steuereinheit, 

Fig. 2 ein Timingdiagramm ftir die beiden Ausgange der Steu- 

ereinheit in Fig* 1, 
15 Fig. 3 ein weiteres Timingdiagramm, 

Fig. 4 ein Blockdiagramm der der Erfindung zu Grunde liegen- 

den Hardware, 

Fig. 5 ein Zeitdiagramm einer erf indungsgemafien Pulsweiten- 
modulation, und 
2 0 Fig. 6 ein Zeitdiagramm ftir eine 5-Phasen-Ansteuerung. 

Fig. 1 zeigt einen Obertrager UET mit einer aus zwei Wick- 
lungshalften Wll, W12 bestehenden Primarwicklung Wl und einer 
Sekundarwicklung W2. Eine Eingangsgleichspannung U E , z. B. 

25 12 V, liegt mit ihrem Pluspol an der Mitte der Primarwicklung 
Wl und ist mit ihrem Minuspol tlber einen ersten getrennten 
Schalter SI zu dem Anfang der ersten Wicklungshaifte Wll und 
Uber einen zweiten gesteuerten Schalter S2 zu dem Ende der 
zweiten Wicklungshaifte W12 geftlhrt. Die beiden gesteuerten 

30 Schalter SI, S2, hier Feldef f ekttransistoren, k5nnen von ei- 
ner Ansteuerschaltung STA angesteuert werden. Die sich erge- 
bende Sekundarspannung des Obertragers ist mit U sec bezeich- 
net . 



35 Wie Fig. 2 zu entnehmen, werden an die Primarwicklung Wl zwei 
gegenpolige, pulsweitenmodulierte Rechteckpulse gelegt, wobei 
jeder Puis entsprechend einer Halbwelle der zu erzeugenden 
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Wechselspannung moduliert ist. Dabei sind die Impulse beider 

Pulse jeweils so gegeneinander verschoben, dass die Impulse 

eines Pulses in die Ltlcken des anderen Pulses fallen, 

Diese Ansteuer impulse, d.h. die Spannungen U S i und U s2 , sind 
unter „A* und „B* in Fig. 2 ftir die beiden gesteuerten Schal- 
ter SI, S2, dargestellt. Die Gegenpoligkeit der Pulse wird 
hier durch abwechselndes Schalten der Eingangsspannung UE an 
eine der beiden Wicklungshalf ten Wll, W12 erreicht. Bei einer 
einteiligen Prim&rwicklung Wl mtissten vier gesteuerte Schal- 
ter verwendet werden, um diese Gegenpoligkeit zu erreichen. 

Eine t)bertragerl6sung wie in Fig. 1 dargestellt benOtigt so- 
genannte ^symmetrische^ Pulsfolgen „A* und „B* , d.h. symmet- 
15 rische Spannungsverlauf e U S i, U S 2 an den Ausgangen der Ansteu- 
erung STA, um zu verhindern, dass der Obertrager in die S&t- 
tigung gelangt, was zu einer Beschadigung oder ZerstSrung des 
Obertragers ftihren wtirde. 

Solche ^symmetrische^ Pulsfolgen sind in Fig. 2 dargestellt. 
Wahrend einer Periode PE, die in einen ersten Zeitbereich ZE1 
ftir den ersten, Ausgang A und in einen weiteren Zeitbereich 
ZE2 ftir den zweiten Ausgang B unterteilt ist, weist dabei der 
Impuls A im ersten Zeitbereich ZE1 am ersten Ausgang der An- 
steuerung STA dieselbe Breite auf wie der Impuls B im zweiten 
Zeitbereich ZE2 am zweiten Ausgang. Die Zeitbereiche ZE1, ZE2 
stellen dabei gleichzeitig die maximale Pulsweite eines Sig- 
nales an einem der AusgSnge A, B dar. 

30 Bei einer solchen Pulsfolge kann die Pulsweite einfach durch 
Verandern der Breite des Pulses auf einen neuen Wert gesetzt 
werden. Bei zwei oder mehreren solchen Signalen wie in Fig. 2 
dargestellt ftlhrt aber ein ErhShen der Pulsweite des ersten 
Pulses A dazu, dass sich die Weite des zweiten Pulses B ent- 

35 sprechend verringert, in diesem Fall liegen dann keine sym- 
metrischen Pulsfolgen mehr vor, der tJbertrager geht in die 
Sattigung, was ja verhindert werden soil. 



5 
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Prinzipiell ist es mOglich, dass die Pulsweite des Signals A 
die gesamte Dauer des Zeitbereiches ZE1 und die Pulsweite des 
Signals b die Dauer des Zeitbereiches ZE2 ausmacht. Wie 
Fig. 2 und noch genauer Fig. 3 zu entnehmen ist, ist Weiters 
5 noch eine sogenannte „Totzeit* td vorgesehen, und ein Impuls 
beginnt in einer Periode PE erst nach Ablauf dieser Totzeit 
td. Der Impuls des Signals B beginnt erst nach Ablauf des 
Signals A, und hier auch erst wieder, nachdem die Totzeit td 
abgelaufen ist. 

10 

Die Erzeugung einer Totzeit bei Halb- oder Vollbrtickenbetrieb 
hat normalerweise den Sinn, einen Brtickenquerstrom, der die 
Leistungshalbleiter zerstOren wtirde und der dann auftritt, 
wenn die zwei in einer Brttcke befindlichen Halbleiter gleich- 
15 zeitig (in Serie) leitend sind, zu verhindern. 

Diese Totzeit wird meist bei der Initialisierung von Ansteue- 
rungen, wie Microcontrollers fix eingestellt und den Leis- 
tungshalbleitern und deren Treiberschaltungen angepasst. Die 
20 Pulsweite ftir jeden der Leistungshalbleiter, wie etwa Tran- 
sistoren, kann einen Wert zwischen 0% und 100% jeweils von 
der Dauer des Zeitbereiches ZE1 bzw. ZE2 annehmen. 

Die Erfindung macht sich nun diese Totzeit td zu Nutze, indem 
25 durch ein VerSndern der Totzeit td auch die Pulsweite PW der 
jeweiligen Signale A, B ver^ndert wird. Wie Fig. 3 zu entneh- 
men ist, ftthrt beispielsweise ein Erhohen der Totzeit td auf 
einen neuen Wert td' (td' > td) dazu, dass sich die Pulsweite 
PW der Signale A, B entsprechend auf einen neuen Wert PW' 
30 verringert. Eine Verringerung der Totzeit td ftihrt im selben 
Ausmafi zu einer Erhohung der Pulsweite (siehe Fig. 2) . 

Diese Vorgangsweise hat den Vorteil, dass die Pulsweiten sym- 
metrisch moduliert werden, d.h. eine Pulsweiten&nderung eines 
35 ersten Signals ftihrt im selben Ausmafi zu Anderungen der Puls- 
weite des zweiten oder weiteren Aus gangs s i gnal s . 
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Betrachtet man Fig. 3, so kann man erkennen, dass ohne Dop- 
pelpuf ferung der Totzeit grundsatzlich nur ein kleiner Zeit- 
abschnitt At bleibt, in dem die Totzeit bzw. ein Totzeit-Re- 
gister beispielsweise eines Microcontrollers, in dem der Wert 
5 ftir die Totzeit gespeichert ist, verandert werden darf . 

Die Totzeit td darf nur in der zweiten Haifte der Periode, 
d.h. wahrend des Zeitbereiches ZE2 und nur dann auf den neuen 
Wert td' geSndert werden, wenn die Totzeit td bereits abge- 
10 laufen ist. AuBerdem muss verhindert werden, dass die Totzeit 
durch ein Laden mit einem neuen Wert zu einem Ausschalten der 
AusgSnge ftihrt, z.B. wtirde man die Totzeit stark erhohen, 
wUrde das dazu fUhren, dass Ausgang B ausschaltet. 

15 Wenn die Pulsweite PW sehr klein ist (nahezu 0%), dann ist es 
auBerdem unmSglich, die Totzeit ftir die nachste Periode zu 
laden. Die Folge ist ein fehlender Impuls, unsymmetrische 
pulsweitenmodulierte Signale Oder Doppelpulse an einem Aus- 
gang. 

20 

Im Gegensatz zu der Erzeugung eines herkSmmlichen pulsweiten- 
modulierten Signals mittels eines Pulsweiten-Register im 
Microcontroller CON ist daher bei der Erfindung vorgesehen, 
dass erf indungsgemSB, urn symmetrische, pulsweitenmodulierte 
25 Signale zu erzeugen, ein doppelt gepuffertes Totzeitregister 
mit entsprechender Auflosung (10 Bit und mehr) verwendet 
wird. 

Dabei werden zu einem ohnehin auf dem Microcontroller CON 
30 vorhandenen Totzeit-Register zwei weitere Totzeit-Register, 
ein Master- und ein Slave-Register, wie weiter unten noch 
eingehender eriautert, hinzugeftigt, oder es wird das bereits 
vorhandene Totzeit-Register auf dem Microcontroller CON durch 
ein weiteres, zusatzliches Register erganzt. 

35 

Der erstere Fall bietet sich dabei an, wenn der Microcontrol- 
ler CON ftir die Erfindung durch ein weiteres Hardware-Modul 
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erganzt wird. Zweiterer Fall bietet sich bei der Neuentwick- 
lung eines Microcontrollers an. 

Wie der Fig. 4 zu entnehmen ist, weist die erf indungsgemafie 
5 Vorrichtung, hier in Form eines Microcontrollers CON, zwei 
oder mehr Ausgange A, B, C, D, .... auf , die im zeitlichen 
Verlauf abwechselnd geschaltet sind. Der Haupttakt kommt 
dabei vom Ausgang Q, der Timer TIM ist der Takterzeuger . 

10 Im folgenden wird zur eingehenden Erlauterung von zwei Aus- 
gangen A, B ausgegangen. Damit jeweils zwei aufeinander fol- 
gende Impulse an den beiden Ausgangen A, B des Controllers 
CON exakt gleich sind, wird 

a) vorerst die gewtinschte Frequenz (Periode) eingestellt , 
15 b) die (maximale) Pulsweite, d.h. die Dauer eines Zeitberei- 
ches ZE1, ZE2, die abwechselnd am Ausgang A und Ausgang B 
ausgegeben wird, auf exakt 50% der Periodendauer gestellt, 
und 

c) das Totzeitregister an Stelle des Pulsweitenregisters ent- 
20 sprechend der sekundSrseitig am Obertrager gewtinschten 

Kurvenform moduliert. Eine Anderung der Totzeit td bewirkt 
dabei, dass beide Impulse auf den Ausgangen A und B um den. 
gleichen Wert grofier oder kleiner werden und somit die 
Signale symmetrisch moduliert werden. 

25 

Dieses Update der Totzeit td kann vorteilsweise interruptge- 
steuert erfolgen, da in diesem Fall der normale Ablauf eines 
Programmes durch ein hochpriores Ereignis unterbrochen und 
dieses abgearbeitet wird (in diesem Fall der Update der Tot- 
30 zeit) , und anschliefiend zum normalen Ablauf im Programm zu- 
rtickgekehrt wird. Eine Doppelpuf f erung ist notwendig, damit 
ein Update der Totzeit erst in der nachstf olgenden Periode 
und nicht bereits im laufenden Impuls erfolgt, wie dies im 
folgenden an Hand der Figuren 4 und 5 naher erlautert wird. 

35 
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In Fig. 4 sind die verwendeten Hardware-Komponenten und ihr 
Zusammenwirken im Rahmen der Erfindung an Hand eines Block- 
schaltbildes naher erlautert. 

5 Mit der Clock Source CLK wird der Takt vorgegeben, der sich 
nach der gewtinschten Auf losung und Frequenz der zu erzeugen- 
den pulsweitenmodulierten Signale richtet. Zumeist wird der 
Takt von einem Hauptoszillator des verwendeten Microcontrol- 
lers abgeleitet. Diverse Vor- und Nachteiler, die program- 

10 mierbar ausgeftihrt werden konnen, sorgen daftir, dass man sehr 
flexibel in der Programmierung des gewtinschten Teilerverh&lt- 
nisses ist. Dies ist aus dem Grund von Vorteil, da der Haupt- 
oszillator in der Regel im MHz-Bereich lauft, was zu hoch wa- 
4 re, urn ein symmetrisches pulsweitenmoduliertes Signal von 

15 beispielsweise 20 kHz zu erzeugen. 

Nattirlich ist es auch m6glich, einen Taktgeber zu verwenden, 
der selbst die Schwingungen produzieren kann und der nicht 
mit dem Haupttakt zusammenhangt . Das hat den Vorteil, dass 
20 der Microcontroller seinen Haupttakt abschalten kann (Sleep- 
mode, Stromsparmode) und die Pulsweitenmodulierung trotzdem 
weiterlaufen kann. 

Der von der Clock Source CLK gespeiste Timer TIM ist in dem 
25 gezeigten Beispiel ein automatisch rticksetzbares Z&hlregister 
mit entsprechender AuflQsung (z.B. 16 Bit) und erzeugt mit 
seinem ZShlerstand die Basis zum Vergleich mit den unten noch 
naher erlauterten Perioden- und Pulsweitenregistern. Beim 
HochzShlen ergibt sich ein Verlauf, wie er in Fig. 5 darge- 
30 stellt ist, wobei der Timer-Verlauf mit tim bezeichnet ist. 
Die naherungsweise als Gerade gezeichnete Kurve ist in Wirk- 
lichkeit nattirlich eine Treppenfunktion (far eine definierte 
Zeit wird ein ZShlerstand gehalten, bevor er erheht oder auf 
Null zurtickgesetzt wird) . 

35 

Weiters ist in Fig. 4 ein Duty Cycle Master Register DCM zu 
erkennen. Mit diesem Register DCM wird das Tastverhaltnis 
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eingestellt, d.h. das Verhaitnis der Einschaltzeit zur Perio- 
dendauer bzw. das Einschaltverhaitnis im Zeitbereich ZE1 bzw. 
im Zeitbereich ZE2 zur Gesamtdauer der Zeitbereiches ZE1, ZE2 
(0% - 100% des Zeitabschnittes ZE1, ZE2) . Von dem Duty Cycle 
5 Master DCM wird beim Erreichen des entsprechenden Zahlerstan- 
des ftir eine Periode der Wert in ein Register Duty Cycle 
Slave DCS tibemommen. 

Dieses Duty Cycle Slave-Register DCS ist direkt an der Erzeu- 
10 gung des Pulsweitenverhaltnisses beteiligt. 

Durch diese Doppelpuf f erung des Duty Cycle-Registers durch 
Verwendung eines Masters DCM und eines Slaves DCS wird eine 
Anderung des Tastverhaitnisses zu einem grundsatzlich belie- 

15 bigen Zeitpunkt mdglich, da eine Anderung des Duty Cycles 

(Tastverhaitnisses) zu einem beliebigen Zeitpunkt vorerst le- 
diglich zu einer Anderung des entsprechenden Wertes im Master 
DCM ftihrt und somit noch keine Auswirkungen auf den tatsach- 
lichen Duty Cycle hat. Die Auswirkungen auf den Duty Cycle 

20 ergeben sich erst in der nachsten oder der gewiinschten dar- 
auffolgenden Periode, fttr welche die Anderung wirksam werden 
soil, in dem dann der Master den Duty Cycle Slave DCS mit dem 
entsprechenden Wert updatet, was dann zu einer entsprechenden 
Anderung der Einstellungen des Duty Cycles ftihrt. Auswirkun- 

25 gen der Anderung an dem Duty Cycle Register in einer bestimm- 
ten Periode kommen somit fruhestens in der darauf folgenden 
Periode zur Wirkung. 

Weiters ist Fig. 4 noch ein erster Comparator COl zu erken- 
30 nen, der den Zahlerstand des Timers TIM mit dem Wert des Re- 
gisters Duty Cycle Slave DCS vergleicht. Sind die Zahlerstan- 
de gleich, so wird ein Reset-Signal rset ausgegeben und an 
den Output Control Block OCB weitergegeben. Es wird ein Sig- 
nal dint generiert, das als Interrupt weiterverarbeitet wer- 
35 den kann, und es beginnt die Totzeit tdl ftir den Ausgang B zu 
laufen. 
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.Mit einem zweiten Komparator C02 wird welters der ZShlerstand 
des Timers TIM mit dem Wert eines Period-Slave-Registers PSR 
verglichen, in dem die Periodendauer abgespeichert ist. Sind 
diese Z&hlerstande gleich, wird ein Set-Signal set aktiviert 
5 und dieses Signal set an den Output Control Block OCB weiter- 
gegeben. Es wird ein Signal generiert, dass als Interrupt 
pint weiterverarbeitet werden kann. Auf diese Weise wird das 
Ende der Periode angezeigt. 

10 Auflerdem wird der ZShler TIM auf den Wert „0* zurtickgesetzt, 
die Werte aus den Master-Regis tern, wie z.B. dem Period Mas- 
ter Register, aber auch den im folgenden noch angeftlhrten 
Master-Regis tern, in die Slave-Register tibernommen und die 
Totzeit ftir den Ausgang „A* beginnt abzulaufen. 

15 

Der Period Master PMR dient zur Einstellung der Periodendauer 
der pulsweitenmodulierten Signale. Es sind damit beliebige 
Auflosungen der Pulsweite bis zur maximalen Auf losung des Ti- 
mers TIM einstellbar. Bis zu diesem Wert wird der Timer TIM 
20 hochgezahlt, bevor er auf ,,0* zurtickgesetzt wird. 

*Vom Period Master Register PMR wird beim Erreichen des Z&h- 
lerstandes ftir eine Periode der Wert in das Period Slave Re- 
gister PSR tibernommen. Dieses Slave-Register PSR ist direkt 
25 an der Erzeugung der Periodendauer wie oben beschrieben be- 
teiligt . 

Wiederum ermoglicht die Doppelpuf f erung durch Verwendung von 
Master PMR und Slave PSR im Allgemeinen eine Anderung der Pe- 
30 riode zu einem beliebigen Zeitpunkt. Die Auswirkungen der An- 
derung erfolgt frtihestens in der darauf folgenden Periode. Da- 
mit kann zwischen unterschiedlichen Frequenzen sehr leicht 
gewechselt werden, ohne die aktuelle Periodendauer damit zu 
beeinf lussen. 

35 

Die ftir die Erfindung wesentlichsten Bestandteile sind im 
folgenden beschrieben. Im Gegensatz zu herkommlichen Micro- 
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controllern, wo lediglich ein Totzeitregister vorgesehen ist, 
erfolgt bei der Erfindung eine Doppelpuf f erung des Totzeitre- 
gisters. Dabei enthait das Register Dead Time Master DTM die 
Totzeit td, d.h. den Wert ftir die Zeit zwischen dem Ausschal- 
5 ten von Kanal A und dem Einschalten von Kanal B und umge- 



Durch die Doppelpuf f erung, d.h. durch das zusatzlich vorhan- 
denen Register Dead Time Slave DTS wird es nun mSglich, dass 

10 der Wert der Totzeit td im Master-Register DTM zu einem be- 

liebigen Zeitpunkten ge&ndert werden kann, ohne dass dies un- 
mittelbare unerwtinschte Auswirkungen auf die Signale an den 
Ausg&ngen am Microcontroller hat. Erst frtihestens nach einer 
vollstandigen Periode wird der Wert in das Slave-Register DTS 

15 tibertragen, und erst zu diesem Zeitpunkt werden dann die Sig- 
nale am Ausgang A, B entsprechend symmetrisch geandert. 

Wie beschrieben, ist das Dead Time Slave Register DTS direkt 
an der Totzeiterzeugung beteiligt. In Fig. 5 werden weiter 
20 unten auch noch die Auswirkung einer Totzeitanderung far zwei 
AusgSnge an einem Microcontroller CON naher erlautert. 

Grundsatzlich kannen nattirlich mit einem solcherart doppelge- 
puf ferten Totzeitregister nicht nur zwei sondern auch mehrere 
25 Ausgange entsprechend gesteuert werden. 

Werden mehrere Totzeitregister oder Totzeitregisterpaare 
(z.B. werden ftir einen 5-Phasenmotor ftinf unabh&ngige Tot- 
zeit-Register benotigt) eingesetzt, so kann nattirlich fur 
30 jeden Ausgang bzw. fttr jedes Ausgangspaar bzw* fUr mehrere 

jeweils zusammenhangende Aus gangs gruppen jeweils eine eigene 
Totzeit eingestellt und auch unabhSngig voneinander verandert 
werden . 

35 Der Reset-Block RES dient schliefilich noch zur Generierung 

der Pulsweite, d.h. der Ein- und Ausschaltzeit der einzelnen 
Ausgange ftir den Output Control Block OCB, wobei diese Puls- 



kehrt . 
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weite aus der Periodendauer und dem Duty Cycle erzeugt wird, 
wie dies weiter oben eriautert wurde. 

Der Output Control Block OCB schliefilich beinhaltet unter 
5 anderem einen oder mehrere Dead Time Counter DTC, mit dessen 
bzw. deren Hilfe die Totzeitmodulation entsprechend den in 
den Totzeitregistern gesetzten Werten durchgeftihrt wird. Da- 
bei ist pro zu erzeugender Totzeit ein solcher Dead Time 
Counter notwendig. 

10 

Zusatzlich kann in diesem Block OCB die Ansteuerung ftir ei- 
nen f zwei oder mehrere Ausgange erfolgen (mit und ohne Tot- 
zeitmodulation) / und es konnen verschiedene Brtickenkonf igura- 
tionen eingestellt werden (Halbbrticke, Vollbrticke, Drehstrom- 
15 brticke, 5-phasen Brttcke, . . . ) . 

Fig. 4 zeigt schliefilich noch Status Lines STL sowie Input 
Lines zur Brtickenkontrolle, mit INL sind Interrupt Lines be- 
zeichnet . 

20 

Nach dieser allgemeinen Erlauterung der beteiligten Komponen- 
ten soil im folgenden die Erfindung noch an Hand der in Fig. 
5 gezeigten Signalverlauf e im Zusammenhang mit dem Block- 
schaltbild nach Fig. 4 ftir verschiedene Signale naher be- 
25 schrieben werden. 

Die Bezeichnungen am Diagramm sind im Zus ammenhang mit dem 
Blockschaltbild zu sehen. 

30 Fur das Beispiel wurde eine 8-bit Auflosung gewahlt, d.h. es 
laufen die zahlerstande von 0 bis 255 (2 8 = 256) . 

Urn eine maximale Pulsweite der zu modulierenden Signale von 
50% der Periodendauer zu erhalten, die ftir die Erfindung vor- 
35 teilhaft ist, liegt die Grenze des Zahlerstandes ftir die 
Pulsweite bei 128. 
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Dieser Wert - die eigentliche Zeitangabe ergibt sich erst aus 
der Clock-Source und Vorteilern ftir den Timer TIM - ist in 
dem Duty Cycle Slave Register DCS gespeichert. Der Comparator 
COl vergleicht den Zahlerstand des Timers TIM mit dem im Re- 
gister DCS gesetzten Wert, und sobald dieser erreicht wird, 
wird ein Reset-Signal rset generiert und tlber den Reset-Block 
RES an den Output Control Block OCB weitergeleitet . Das am 
Ausgang Q des Set-/Reset-Blocks RES generierte Signal zeigt 
den in Fig. 5 gezeigten Zeitverlauf, d.h. nachdem der Zahler- 
stab des Timers TIM den im Register DCS gesetzten Wert er- 
reicht hat, geht das Signal Q von „High* auf ^Low^ . 

Mit „Q* ist der Ausgang aus dem SET-/Reset-Block RES bezeich- 
net land zeigt ein Signal Tastverhaltnis mit 50%, d.h. somit 
15 ist das Signal am Ausgang Q des Blocks RES ftir die erste 

HSlfte der Periode PE auf „High* und die zweite HSlfte der 
Periode auf ^ow*, was einer Dauer von 50% der Periode PE des 
Zeitbereiches ZE1 am Ausgang A und 50% der Periode PE des 
Zeitbereiches ZE2 am Ausgang B bedeutet. 

20 

Wie oben bereits erwahnt, ist mit Dead Time Counter DTC im 
Output Control Block OCB ein Zahler bezeichnet, der das Ein- 
schalten der entsprechenden AusgSLnge um die Totzeit td verzO- 
gert, wobei dieser Counter mit dem in dem Dead Time Slave 
25 Register abgespeicherten Wert ftir die Totzeit geladen ist. 
Grundsatzlich kSnnen nattirlich, je nach dem, wie viele Aus- 
gange unabhangig voneinander zu steuem sind, auch meherer 
solche ZShler vorgesehen sein. 



5 



10 



30 Der Dead Time Counter DTC wird zu Beginn jeder vollen Periode 
mit dem Wert des Dead Time Slaves geladen und zahlt anschlie- 
flend bis Null. Erst dann werden die entsprechenden Ausgange 
freigegeben. Ist die Pulsweite, d.h. z.B. der Zeitbereich ZE1 
am Ausgang Q, kleiner als die angegebene Totzeit, wird der 

35 entsprechende Ausgang nie gesetzt und bleibt immer ausge- 
schaltet . 



WO 2004/036749 



PCT/EP2003/010867 



16 

Zu beachten ist, dass ftir die Erzeugung der maximal moglichen 
Einschaltzeit eines Ausganges die maximale Pulsweite, d.h. 
100% des Zeitbereiches ZE1, sowie die minimale Totzeit, d.h. 
ein Wert von Null, einzustellen ist. Der Totzeitwert und die 
5 Pulsweite verhalten sich also gegenlaufig, eine maximale Tot- 
zeit bedeutet eine Pulsweite von Null in den Zeitbereichen 
ZE1, ZE2. 

Wie aus Fig. 5 zu erkennen ist, ist die Pulsweite tiber jede 
10 Periode gesehen exakt symmetrisch. A und B bezeichnen dabei 
die beiden Ausgange des Microcontrollers, a, b, c die drei 
unterschiedlichen Modulations-Abschnitte (t0-t5: Abschnitt a, 
t5-tl4: Abschnitt b, tl4-tl9: Abschnitt c, . ..). 

15 Das Update von Master- zu Slave-Registern und das Beschreiben 
des oder der Dead-Time Counter DTC erfolgt immer nur am Ende 
einer vollen Periode. Damit wird vermieden, dass die pulswei- 
tenmodulierten Signale unsymmetrisch werden, oder Pulse ver- 
loren gehen, bzw. wahrend einer laufenden Periode ver&ndert 

2 0 werden . 

Im folgenden werden die einzelnen Zeitabschnitte in Fig. 5 
naher erlautert . 

25 tO-tl: 

Der Dead Time Slave ist mit einem bestimmten Wert dts = tdl 
gesetzt, entsprechend beginnt zum Zeitpunkt tO der Dead Time 
Counter DTC von diesem Wert dts bis auf Null herunterzuzah- 

30 len, wie dies dem Signalverlauf dtc in Fig. 5 zu entnehmen 

ist. (Der Zeitpunkt tO ist somit der f rtihestmogliche Einsetz- 
zeitpunkt ftir den Kanal A, zum das Signal am Ausgang A auf 
„High* gehen wtirde, wenn eine Totzeit von Null eingestellt 
ware.) Der Wert Null ftir das Signal dtc ist zum Zeitpunkt tl 

35 erreicht, zu diesem Zeitpunkt ist die Totzeit (mit der Dauer 
tdl = tl-tO) abgelaufen, und das Ausgangssignal am Ausgang A 
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wird auf „High* (Signal Aa) ftir den Rest des Zeitbereiches 
ZE1 gesetzt. 

t2: 

5 

Zu diesem Zeitpunkt wird, beispielsweise per Programm, das 
Master-Register DTM ftir die Totzeit geandert. Wie dem Signal- 
verlauf dtm zu entnehmen ist, wird dabei der aktuelle Wert 
des Signals dtm = tdl, der dem Wert des Signals dts ent- 

10 spricht/ urn einen bestimmten Wert erhoht (oder emiedrigt, 
nicht dargestellt) , d.h. die Totzeit auf den aktuellen Wert 
des Signals dtm = td2 gesetzt. Diese Anderung wirkt sich nur 
im Dead-Time Master DTM aus und hat daher keinen Einf luss auf 
die laufende Periode. Der Zeitpunkt der Anderung ist dabei 

15 relativ beliebig gewahlt und ist lediglich so rechtzeitig vor 
Ablauf der laufenden Periode zu wahlen, dass allfailige Re- 
chenoperationen rechtzeitig vor Ablauf der Periode abge- 
schlossen sind. 

20 t3: 



Zu diesem Zeitpunkt wird der Ausgang A ausgeschaltet, da des- 
sen Einschaltzeit (= Dauer des Zeitbereiches ZE1 abztiglich 
der Totzeit tdl) abgelaufen ist (t3 = „f rtihester* Einsetz- 

25 zeitpunkt ftir das Signal am Ausgang B) . Bei jedem Ende der 

eingestellten Pulsweite innerhalb einer Periode PE, d.h. hier 
des Endes der Einschaltzeit ftir den Ausgang A, wird das Tot- 
zeit-Zahlregister dtc auf den Wert des im Dead-Time-Slave DTS 
gesetzten Wertes ftir dts, d.h. auf tdl, gesetzt. Damit wird 

30 in diesem Fall die Totzeit tdl ftir den Ausgang B gestartet, 
die wiederum genau gleich grofi wie jene ftir den Ausgang A 
ist. 

t4: 

35 

Zu diesem Zeitpunkt t4 ist die Totzeit tdl abgelaufen, der 
Ausgang B wird eingeschaltet, es ergibt sich ein Impuls Ba. 
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t5: 



Der Zeitpunkt t5 bezeichnet das Ende einer Periode PE, in 
diesem Fall der ersten dargestellten Periode, und der Ausgang 
5 B wird ausgeschaltet . 

Aufierdem wird der neue, aktuelle Wert des Dead-Time Master- 
Registers DTM wird in das korrespondierende Slave-Register 
DTS, wie dies auch an der Anderung des Signalverlauf s der 
10 Kurve dts zu erkennen ist, und gleichzeitig wird der neue 

Wert ftir die Totzeit td2 entsprechend dem neuen Wert ftir dts 
in den Totzeit-Zahler DTC im Output Control Block OCB gela- 
den. 

15 t5-tll; 

Beginnend bei t5 zahlt der Counter DTC von dem neuen, hSheren 
Wert ftir dts auf Null herunter (t6) , Ausgang A erzeugt ein 
entsprechendes Signal Ab. Zum Zeitpunkt t7 ist das Signal Ab 
20 am Ausgang A zu Ende, die Totzeit wird ftir den Ausgang B he- 
runterge zahlt, und das Signal B wird zum Zeitpunkt t8 auf 
„High* gesetzt (Signal Bb) , entsprechend dem neuen Wert der 
Totzeit td2. Die beiden Verlaufe Ab und Bb wiederholen sich 
in der nachsten Periode. 

25 

Zum Zeitpunkt til wird wiederum das Master-Register ftir die 
Totzeit geandert (neue Totzeit td3) , in dem Beispiel auf ei- 
nen nochmals hoheren Wert dtm gesetzt. Die Anderung wirkt 
sich nur im Dead-Time Master DTM aus und hat daher keinen 
30 Einfluss auf die laufende Periode, entsprechend dem Verhalten 
im Zeitpunkt t2 . 



tll-t!4: 



35 



Die Ausgange A und B erzeugen nach wie vor pulsweitenmodu- 
lierte Signale entsprechend der eingestellten Totzeit td2 ftir 
den Zeitraum b. 
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t!4: 

Der Zeitpunkt tl4 bedeutet wieder das Ende einer Periode, und 
Ausgang B wird ausgeschaltet . 

5 

Der Wert des Dead-Time Master-Registers td3 wird in das kor- 
respondierende Slave-Register und gleichzeitig in den Tot- 
zeit-zahler im Output Controll Block geladen. 

10 t!4-tl9: 

Entsprechend dieser neu geladenen Totzeit td3 erzeugen die 
Ausgange A und B wieder entsprechende Signale, wie in Fig. 5 
dargestellt, wo nach Ablauf der Totzeit td3 zu den Zeitpunk- 
15 ten tl5 bzw. tl7 das Signal am Ausgang A auf „High* (Signal 
Ac) bzw. das Signal am Ausgang B auf „High* (Signal Be) ge- 
setzt wird. 

Urn nun mit dem tJbertrager einen entsprechenden Kurvenverlauf 
20 erzeugen zu konnen, z.B. einen Sinus ftir Wechselrichter-App- 
likationen, muss die Aufl6sung grofi gemacht werden. 

Die gezeigten 8-bit sind nur als Beispiel zu sehen. Um bei- 
spielsweise eine Netzeinspeisung durchftihren zu konnen, soll- 
25 te eine AuflSsung von 10-12 bit oder mehr verwendet werden. 

GemaB Fig. 5 fallen bei den zweikanaligen Signalen A, B die 
Impulse des einen Signale in die Lticken des anderen Signals. 
Dies ist aber nicht unbedingt notwendig. 

30 

Alternativ oder zusatzlich kann zur Pulsweitenmodulation auch 
die Periodendauer geandert werden, wodurch sich ebenfalls 
eine symmetrische Anderung der Pulsweiten ergibt. Zusatzlich 
zu der Anderung der Periodendauer muss dann aber auch eine 
35 Anderung des Tastverhaltnisses tlber die Duty Cycle Register 
erfolgen, damit man ein Tastverhaitnis von 50% erh^lt. 
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Auf diese Weise ist ein Modulationsverf atiren wie beispiels- 
weise FSK (^Frequency Shift Keying*) moglich. NatUrlich ist 
diese zu der Anderung der Totzeit alternative oder zusatzli- 
che Variationsmoglichkeit nur dann einzusetzen, wenn eine 
5 Anderung der Periodendauer gevrtinscht ist oder zumindest keine 
nachteiligen Wirkungen aufweist. 

Die prinzipielle Vorgangsweise bei der Anderung der Perioden- 
dauer ist wiederum dieselbe wie bei der Anderung der Totzeit, 

10 namlich Doppelpuf f erung der Periodendauer durch Verwendung 

eines Perioden-Master- und eines Periodenslave-Registers PMR, 
PSR, wodurch es mQglich wird, eine neue Periodendauer vorerst 
zu Generieren und auf dem Master PMR zwischenzuspeichern, 
ohne dadurch unerwtinschte Anderungen der Periodendauer w&h- 

15 rend der aktuellen Periode zu veranlassen. Zu Beginn der 

nachsten oder der gewtinschten Periode wird dann der aktuelle 
Wert der Periodendauer im Slave-Register PMR mit dem neuen 
Wert des Master-Registers tiberschrieben und dieser Wert wird 
dann der aktuelle, gtiltige Wert ftir die Periodendauer bis zur 

20 nachsten Anderung. 

In Figur 6 ist schliefllich noch der Signalverlauf bei einer 
5-phasen-Ansteuerung beispielsweise eines Motors dargestellt. 
GemaB der Figur 6 setzt sich eine Periode bzw. ein Zyklus PER 

25 aus 5 Phasen bzw. Zeitbereichen a, b, c, d, e zusammen. Nach 
dem Beispiel erstreckt sich die maximale Einschaltdauer far 
einen Kanal tiber zwei Zeitbereiche f d.h. ftir den Kanal A fiber 
die Zeitbereiche a + b (Kanal B: b + c; Kanal C: c + d; Kanal 
D: d + e; Kanal E: e + a, wobei dieser letztere Zeitbereich a 

30 bereits in einer neuen Periode liegt) . 

Die aktuelle Totzeit td beginnt fUr jeden Kanal zu Beginn 
eines bestimmten Zeitabschnittes zu laufen, z^B. ftir Kanal A 
in der gezeigten Periode zum Zeitpunkt tl, ftir Kanal C z.B. 
35 zum Zeitpunkt t3, etc. 
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Wie man diesem Ausftihrungsbeispiel entnehmen kann, sind also 
auch tiberlappende Bereiche fttr die maximale Pulsweite mog- 
lich, und grundsatzlich ware es dann auch moglich, die Tot- 
zeit so zu wahlen, dass sich HIGH-Signale verschiedener Kana- 
5 le zeitlich ttberlappen, und es kann somit auch der Signalver- 
lauf nicht mehr „symmetrisch* sein. 

Zum Zeitpunkt tl werden die Slave-Register fttr die Totzeit 
mit dem aktuellen „Wert* td fur die Totzeit geladen; der Mas- 

10 ter kann dann wenn gewtinscht wShrend der Periode tl - t6 mit 
einem neuen Wert ftir die Totzeit geladen werden, welche dann 
zum Zeitpunkt t6, d.h. dem Beginn des neuen Zyklus, in die 
Slave-Register geschrieben wird. Aufgrund der tiberlappenden 
Bereiche ist es dabei notwendig, dass jeder Kanal A - E uber 

15 ein eigenes Slave-Register fur die Totzeit versorgt wird, der 
Master somit 5 Slave-Register updatet, die dann der Reihe 
nach „ablauf en^ • warden sich die Signale, d.h. die maximal 
mOgliche Pulsdauern (a + b; b + c; etc.) der Signales, nicht 
tiberlappen, ware im Rahmen der Doppelpuf f erung auch nur ein 

20 Slave-Register notwendig. 

Bei den vorgestellten erf indungsgemaBen Verfahren zur Puls- 
weitenmodulierung ist ein wesentlicher Aspekt, dass die Mitte 
des modulierten Pulses des Signals jeweils mit verschoben 

25 wird. Andere Verfahren sind bekannt, wo um die Mitte herum 

moduliert wird, d.h. die Position der Mitte bei einer Modula- 
tion unverandert bleibt. Versuche und Berechnungen haben al- 
lerdings gezeigt, dass solche hinsichtlich der elektromagne- 
tischen Vertraglichkeit in wichtigen Frequenzbereichen we- 

30 sentliche Nachteile gegentiber den vorliegenden Verfahren auf- 
weisen und somit die Verwendung von Filtern notwendig machen, 
was bei der vorliegenden Erfindung entfallt. 

Der zusatzliche Aufwand, der bei der Erfindung gegentiber ei- 
35 nem herkdmmlichen Microcontroller durch die Doppelpuf f erung 
der entsprechenden Register im PWM-Teil entsteht, ist sehr 
gering im Gegensatz zum Nutzen der vorliegenden Erfindung. 
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Die Chipfiache vergrofiert sich nur urn einige Register, das 
ergibt keinen merklichen Kostenanstieg im Endprodukt, da die 
Fiache nur um einige ym 2 steigt. 

5 Nattirlich kann mit dem neuen Konzept eine ^normale^ PWM er- 
zeugt werden, ohne die bestehenden Programme oder Schaltungen 
andern zu mtissen. 

Wird eine derartige Hardware am Chip realisiert, konnen 90% 
10 der Programmressourcen gespart werden. Diese verfugbare Pro- 
grammzeit im Microprozessor ist dann frei ftir zusatzliche 
Steuerungs- und Regelungsaufgaben. Es ksmn ftir ein Produkt 
auf einen gtinstigeren Controller umgestiegen werden bei 
gleichbleibender Performance . 

15 

Die Erfindung eignet sich beispielsweise zum Einsatz in ge- 
takteten Stromversorgungen, ftir Wechselrichter, Solarwechsel- 
richter, netzgeftihrte Wechselrichter-Anwendung, z.B. Rtick- 
speisung ins offentliche Stromnetz, bei denen eine Gleich- 
20 spannung oder gleichgerichtete Wechselspannung in eine andere 
Wechselspannung, vorzugsweise niedriger Frequenz umgerichtet 
werden soli* AuBerdem eignet sich die Erfindung weiteres auch 
noch etwa ftir getaktete Strom- und Spannungsversorgungen und 
zur Motoransteuerung. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Erzeugung von zwei- Oder mehrkanaligen 
pulsweitenmodulierten Rechteckpulsen (Aa, Ab, Ac; Ba, Bb, 

5 Be), bei dem innerhalb einer Periode (PE) an jedem Kanal 
genau ein Puis abgegeben wird, und 

x) das Einsetzen eines Pulses bezogen auf einen Einsetzzeit- 
punkt (tO, t3, t5, t7, . ..; tl, t2, t3, t4, t5, t6) urn eine 
aktuelle Totzeit (td) zeitverzOgert wird, 
10 x) die Totzeit (td) jeweils ftir zumindest eine Periode kon- 
stant gehalten wird, 

x) und ftir eine Modulation der Pulsweite (PW, PW' ) ein neuer 
Wert ftir die Totzeit (td') und/oder ein neuer Wert ftir die 
Periodendauer erzeugt wird und die aktuelle Totzeit (td) 
15 und/oder die aktuelle Periodendauer zu Beginn der gewtinschten 
Periode auf den neuen Wert der Totzeit (td') und/oder der 
Periodendauer gesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass zwei aufeinanderfol— 
gende Pulse an verschiedenen Kanalen jeweils zeitlich durch 
eine aktuelle Totzeit (td) voneinander getrennt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass der neue Wert der 

Totzeit (td' ) und/oder der Periodendauer unabhangig von dem 
aktuellen Wert der Totzeit (td) und/oder der Periodendauer 
zwischengespeichert und der aktuelle Wert mit dem neuen Wert 
zu Beginn der gewtinschten Periode tiberschrieben wird. 



4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Totzeit und/oder 
die Periodendauer zu Beginn jeder Periode auf den neuen Wert 
(td') gesetzt wird. 



30 



35 



5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet , dass die maximale Pulsweite 
ftir einen Kanal auf die Dauer der Periode geteilt durch die 
Anzahl der Kanale gesetzt wird. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei zwei Kanaien die 
maximale Pulsweite auf die halbe Dauer einer Periode gesetzt 
wird. 

10 7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei n Kanal en jeweils 
nach Ablauf der Dauer der maximalen Pulsweite ftir den ersten 
bis den (n-l)-ten Kanal ein Inter rupt-Signal (rset) erzeugt 
und der Beginn der Totzeit ftir den nSchsten Kanal angezeigt 

15 wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass am Ende einer Periode 
ein Interrupt-Signal (set) generiert wird, mit dem der Beginn 
20 der Totzeit ftir den ersten Kanal bzw. der Beginn einer neuen 
Periode markiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Interrupt-Sig- 
25 nal (set) das Oberschreiben der aktuellen Totzeit und/oder 
der aktuellem Periodendauer mit dem neuen Wert ftir die Tot- 
zeit und/oder ftir die Periodendauer initiiert wird. 

10. Vorrichtung zur Erzeugung von zwei- oder mehrkanaligen 
30 pulsweitenmodulierten Rechteckpulsen (Aa, Ab, Ac; Ba, Bb, 

Be), wobei innerhalb einer Periode (PE) an jedem Kanal genau 
ein Puis abgegeben wird, das Einsetzen eines Pulses bezogen 
auf einen Einsetzzeitpunkt (to, t3, t5, t7, tl, t2, t3, 

t4, t5, t6) urn eine aktuelle Totzeit (td) zeitverzogert ist, 
35 und die Totzeit (td) jeweils ftir zumindest eine Periode kon- 
stant gehalten wird, und ftir eine Modulation der Pulsweite 
(PW, PW ) die Steuerung (CON) dazu eingerichtet ist, einen 
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neuen Wert ftir die Totzeit (td' ) und/oder einen neuen Wert 
far die Periodendauer zu erzeugen und die aktuelle Totzeit 
(td) und/oder die aktuelle Periodendauer zu Beginn der ge- 
wtinschten Periode auf den neuen Wert der Totzeit (td' ) 
5 und/oder die Periodendauer zu setzen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwei auf einanderfol- 
gende Pulse an verschiedenen Kan&len jeweils zeitlich durch 
10 eine aktuelle Totzeit (td) voneinander getrennt sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei Totzeitre- 
gister, ein Totzeit-Master-Register (DTM) und ein Totzeit- 
15 Slave-Register (DTS) aufweist, und dass der neue Wert flir die 
Totzeit (td' ) unabhangig von dem aktuellen, in dem Totzeit- 
Slave-Register (DTS) abgelegten Wert (td) der Totzeit zwi- 
schengespeichert wird. 

20 13. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei Periodenre- 
gister, ein Perioden-Master-Register (PMR) und ein Perioden- 
Slave-Register (PSR) aufweist, und dass der neue Wert fttr die 
Periodendauer unabhangig von dem aktuellen, in dem Perioden- 

25 Slave-Register (PSR) abgelegten Wert der Periodendauer zwi- 
schengespeichert wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu eingerichtet 
30 ist, den in einem Slave-Register (DTS, PSR) abgelegten Wert 
mit dem in einem Master-Register (DTM, PMR) zwischengespei- 
cherten Wert zu Beginn der gewtinschten Periode zu tiberschrei- 
ben. 



35 



15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu eingerichtet 
ist, den in einem Slave-Register (DTS, PSR) abgelegten Wert 
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mit dem in einem Master-Register (DTM, PMR) zwischengespei- 
cherten Wert zu Beginn jeder Periode zu tiberschreiben. 
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